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Vorrichtung zur gleichmafiigen Verteilung von Fliissigkeit auf eine 
Mehrzahl von Reaktionsrohr en in einem Reaktor zur Burchfuhrung che- 

miseher Reaktionen 



Zur Durchfiihrung chemischer Reaktionen, d*iu zum St off- und bzw* oder 
Warmeaus t aua ch zwischen Fliissigkeit en untereinander oder zwischen 
Fliissigkeit en und Gas en sind Reaktionsbehalter oder Reaktor en bekannt, 
die in einer verbreiteten Bauform aus einem druckf esten zylindrisciien 
GefaJS oder Kessel bestehen, das lotrecht angeordnet isi> und iiber 
einem Sumpfteil, der die Reaktionsf lii ssigkeit aufnimmt, einen unteren 
und einen oberen Rohrboden en thai t, die mit kreisf brmigen Burcbbriicben 
versehen sind, in die eine Mehrzahl lotrecht verlauf ender Rohre ein- 
geschwei-flt sind* Uber dem oberen Rohrboden befindet sich ein Xopfraum, 
in den die Reaktanten als Gas, Dampf oder in flits siger Form eingebracht 
werden kdnnen, sofern der Re akt or im Gleichstrom betrieben wird* Es 
ist jedoch auch moglich, das gas- oder dampf formige Aus gang smat er i al 
in den Sumpfteil des Reaktors einzuleiten (Gegenstrombetrieb) ♦ 

Die einz einen Rohre eines sole hen Reaktors werden haufig mit gegebenen 
falls katalytisch wirksamea Fullkorpern bzw# Kent akt en augefullt* 
Reaktdren dieser Art werden auch als Rieselaaulen-Heakioren bezeichnet, 

Bei Re akt or en der beschriebenen Art ist eg bekanntlich schwierig, 
jedes Reaktionsrohr mit der gleichen Menge der fliissigen Reaktionsteil- 
nehmer zu beachicken, Diese Schwierigkeit tritt besonders Hervor, 
venn die Reaktiousrohre mit einer Katalysator- oder Kontaktmasse ge- 
f ill It sind, weil die Einhaltung me ist eager Temperaturgrenzen in den 
Reaktionsrohr en die Zuteilung gleicher Mengeu der Reaktanten fttr alle 
Rohre erfordert. Diese Zuteilung wird im Fall e des Gleichstrombetrie- 
bes weiter dadurch erachwert, dafl die gas formige n und gleiche Mengen 
der fliissigen Reaktanten gemeinsam in das obere Ende der Rohre einge- 
fiihrt werden mussen* 
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In der dents chen Patent schrif t. . . , (Patentanmeldung R 43 976 IVa/l2g) 
ist ein Reaktor der beschriebenen Art schon vorgeschl agen worden, 
bei dem die einzelnen Reaktionsrohre am oberen Ende iiber den oberen 
Rohrboden hinaus nach oben bin verlangert sind und an dieser Verlan- 
gerung mit Bohrungen, Schlitzen, Ausschnitten u.dgl, versehen sind. 
Es wird damit erreicht, daB das flussige Ausgangsmaterial sick auf 
dem oberen Rohrboden ansammelt und — so bald seine Standhohe dazu 
ausreicbt - iiber die erwahnten Bohrungen, Schlitze, Ausschnitte u.dgl. 
in den Rohrenden schlieBlich standig in die Reaktionsrohre einlauft, 
so dass eine annShernd gleichmaBige Beschickung aller Reaktionsrohre 
erreicht wird. Bei dieser verge schlagenen Bauweise verbleibt in den 
oberen Rohrenden zwar genizgend freie Querschnittsflache fur den Zu— 
tritt der gasf ormigen Reaktionsteilnehmer im Falle des Gleiehstrom- 
betriebs. Es hat si eh jedoch gezeigt, dass die ^kfereits vorgescblagene 
Bauweise die vielf ach notwendige GleichmaBigkeit in der Beschickung 
aller Rohre nicht immer gewahrle 1st et, well der durcb -die verbal tnis- 
maBig geringe Verlangerung der Rohre erreichbare hydrostatiscbe Druck 
der Fliis sigkeit die sich auf dem oberen Rohrboden ansammelt, relativ 
gering ist und die unvermeidlichen Storungseinf liisse, die durcJi un- 
terschiedliche WandraMgkeit der Rohre oder durch Fertigungstoleranzen 
fur die Bohrungen, Schlitze, Ausschnitte Ji.dgl* entstehen, kaum iib er- 
wiegt. Bei dieser Anordnung muB iiberdies der obere Rohrboden genau 
eben und waagereeht sein und die tlberlaufe (Bohrungen u«dgl«)» in 
den Rohrenden muss en genau die gleiche Hohe iiber dem Rohrboden haben* 
Mit anderen Wort en ist die vorgeschlagene Bauweise gegen solche uaver- 
meidliche kleinen Storungen recht empf indlich, so dass die einzelnen 
Reaktionsrohre mit nicht vollig gleichen Fliissigkeitsmengen beschickt 
werden, was nicht nur unterschiedlich hohe Umsatze sondern auch Tempe- 
raturen in den Rohren zur Folge bat. 

Weiterhin hat sich bei der Bauweise nach Patent, •««•*»•» (Pa tent anmel- 
dung R 43 976 IVa/lEg) ein aog* Wandeffekt nicht vollig ausschal ten 
lassen. D#H* , ein GroBteil der in die Reaktionsrohre eintretenden 
Fliissigkeit lauft als Film entlang der inneren Wandoherf lachen der 
Reaktionsrohre herunter und verteilt sich selbst dan n nicht radial 
gleichmaBig iiber den Querschnitt der mit Kontaktmasse gefiillten Rohre, 
wenn der Durchmesser klein gehalten wird» 
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Die Erfindung betrif ft aomit eine Vorriehtung zur gleiebmafligen 
Verteilung von Fliisaigkeit auf eine Mebrzabl von Beaktionsrohren in 
einem Beaktor zur Durcbfiihfimg cbemiacber fieaktionen, insbesondere 
fiir den Umaatz von gasf ormigen und f liissigen Beaktanten an einem in 
den Beakiionarohren angeordneien Kalalyaatorbett im Gleicb- oder Ge- 
gena tr omb e tr i eb , wobei der Beaktor als zylinderiscbes druckfeatea Ge- 
faB auagebildet ist und einen Sumpfraum, einen Kopfranm und wenigatens 
einen unteren und oberen Bobrboden aufweist und die Beaktionarobre 
in annaherend lotrecbter Anordnung die Bohrboden durcbsetzen und mit 
ihnen verscbweiflt aind, 

Der Erfindung liegt die Auf gab e zugrunde, die gescbilderten Mangel 
bereits friiber vor ge scbl agener Verteilungaeinricbtungen abzuatellen 1 
und unter alien Betriebsbedingungen eine vol 11 g gleiebmaBige Be- 
acbickung der Beaktionsrobre mit Flliaaigkeit zu gewabrleiaten* 

GemaB der Erfindung wird dieses Ziel erreicht durch eine im Kopfraum 
dea Beaktors angeordnete Verteil erkammer (2, 11) , die mit eine r Pumpe 
(If 10) fiir die Fliisaigkeit sowie iiber enge Bohrungen (3) und daran 
angescbloaaene Fliissigkeitaleitungen (5 f 15) mit jedem Beaktionsrobr 
(6) unmittelbar oder unter Zvi a c hens cbaltung weiterer Verteilerkammern 
(14) und Bobrleitungen (12) verbunden iat. 

Zur naberen Erlauterung der Erfindung sei auf die Zeicbnung verwiesen, 
die zwei Bauf ormen der "neuen Verteilungavorricbtung im Langaacbnitt 
schematised wiedergibt, 

*) 

Bei der Bauf orm nacb Abb* ' 1 ist in dem durcb einen oberen Bobrbo- 
den geschaf f enen Kopfraum eine a Beaktorbehal t er a 4 eine Verteil erkam- 
mer 2 eingebaut, die iiber eine durcb die Beaktorwandung gefiibrte Bohr- 
leitung mit einer Kolbenpumpe 1 in Verbindung steht. Die Verteil er- 
kammer 2 iat, zweckmaBig an der Unteraeite, mit engen Bobrungen 3 ver- 
sehen, deren Anzahl der der Beaktionarobre 6 entapricht. Rohrleitungen 
5 verbinden jede Bohrung 3 mit dem oberen, of f enen Ende eine a 

*) in den Zeichnungen wird "Abbil dung" verwendet 

1 Q 9 8 3 8 / 1 5 97 original inspected 



Reaktionsrohrs 0* Diese End en der Rohre 6 sind durch den oberen 
Rohrboden gefiihrt und dort druckdicht befestigt, z»B# durch Ver~ 
schweiBen. Bie Rohre 6 kbnnenmit einem Katalysat orbett & f g<*gebenen- 
falls anch mit Fullkorpern anderer Art gefiillt sein. Der Kopfraum 
dee Reaktors ist ferner mit - nicht dargestellten - Uitteln zur 
Einleitung (im Falle einea Gleichstrombetr iebs) oder zur Ableitung 
(fur Se gen b t r omb e t r i eb ) der gasformigen Reaktions teilnehmer veraehen, 
Damit diese Gase in die Rohre 6 bzw. die Katalysatormasse 8 gelangen 
bzw # diese verlassenkonnen* sind die End en der Rohrleitungen 5 in 
den oberen Einlauf en der Reaktionsrohre 6mit Hilfe von Abstandshal- 
tern 7 derart befestigt, dass der untere Teil der Rohrleitungen 5 
in Achsrichtung der Rohre 6 verlauf t und zwischen Rohrleitung 5 und 
Rohren 6 jewel Is ein Ringraum 9 zum Hindurchtritt der Gase verbleibt # 

Bel der Bauform nach Abb* 2 ist iat Kopfraum eines Reaktionsbehalters 
18 eine erste Verteilerkamme* 11 vorgesehen (die der Hammer 2 der 
1. Bauform im wesentlichen entspricht), Zum Unterschied von der 1« Bau 
form fiihren die mit Kammer 11 . verb tin dene n Rohrleitungen 12 nicht un— 
mittelbar zu den Reaktionsrohren, sondern miinden in mehrere Vertei- 
ler kammer n 14 von annahernd gleichem Aufbau tie Kammer 11 ein. Von 
den Verteilerkammern 14 fiihren (in der fiir Abb # 1 beschriebenen Weise) 
Rohrleitungen 15 zu den Reaktionsrohren (die nicht dargestellt sind). 
Die 2* Bauform ist fur Reaktoren mit einer grofien Anzahl von Reaktions 
rohren (6) bestimmt, etwa l&O Oder auch mehr. 

Fiir das obeft geschilderte Ziel der Erfindung ware es moglich, jedes 
Reaktionsrohr 6 fiber eine Rohrleitung mit einer eigenen Dosierpumpe 
zu verhinden. Der hierfur erf orderliche Aufwand an Pumpen, Mo tor en 
und Steuerungen ware indessen untragbar hoch* Die erf indungsgemafle 
Lbsung des Problems der gleichmafiigen Verteilung bendtigt hingegen 
nur eine Pumpe (l f 10), obwohl natiirlich auch mehrere verwendet wer- 
den konnen* 

Die Pumpe (l t 10 ) soil schnelle Druck- und langaamere Saughiibe aua- 
ftihren. Die wahrend des Druckhubs gefbrderte Fliissigkeit strbmt in die 
Verteil erkammer (2), deren Bohrungen (3) im Durchmesser so hemes sen 
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sindj dass der Forderhub der Pumpe 1 einen tiberdruck van 2 — 4 atii in 
der Eaanner- (2) bewirkt, Wahrend des Suaghubes der Pumpe (l , 10) 
nimmt dieser Uberdruck ab, jedoch infolge der als Dross els trecken 
urirkenden Bohrungen (3) nur allmahlich, Burch ras che Hubf olge der 
Pumpe und die Verzogerung der Fliissigkeit in den Zu lei tun gen (a, 5, 
15) wird am Eingang der Rohre 6 ein quasi-kontinuierlicher Fliissig- 
keitsstrom groBer GrleichmaBigkeit erzeugt* Bei der JBauf orm nach 
Abb. 2 ist es zweckmaflig, den fJberdruek in der 1* Ve rte il erkammer 
11 auf 3 6 a tix und in den 2* Karamern (l4) auf je 2-4 atii einzu- 
atellen. Fur diese Drucke sind Bohrungen (a) mit einem Durchmesaer 
von etwa 0,5 - 2 ram im allgemeinen ausreichend. 

Die neue Vorrichtung ist vesentlich ireniger storanfallig als die in 
der Patentschrift*. (Patentanniel dung R 43 976 IVa/l2g) vorge- 
schlagene, da durch das Yorhandensein eines geniigend groBen Druck- 
un terse Me des vor und nach den vielen miteinander in Verbindung stehen*- 
den Einze 1 bohrungen die treibende Kraft fur den Fliissigkeit sdurchgang 
so groB ist, dass geringe Unterschiede der Lochbeschaf f enheit, der 
Lochhohe oder der Lochs aub er kei t keinen EinfluB auf die Burchsatzmenge 
mehr haben* Diese Unterschiede bei den engen Bohrungen wirken sich 
vor allem durch die Oberf lachenspannung der Fliissigkeit bei geringem, 
rein stati»%*schem Fliissigkeitsdruek aus* Bei hohem Flussiigkeitsdruck 
spielt die 0herf lachenspannung als Gegenkraft aber nur noch eine vollig 
untergeordnete Eolle* Sin BerafeXaufen der Fliissigkeit an der Eohrwan- 
dung wird durch die axial e Anordnung der Zuleitungsrohre (& 9 15) ver- 
sa laden* 

Bi© erf indungsgemaBe vorrichtung l&Bt sich mit besonderem Vorteil 

aur Ikirehfuhrung des Verfahrens gur Herstellung von Me thy 11 sohuty 1~ 

keton anwenden* bei dem Aceton xait Hilfe eines sauren. lomenaustau- 

seher-Eatalyaators zu Mesityloxyd kond@n»iert und &im®& durch Ein- 

wirkung von Wasserstoff in Gegenirart eines Hydrierk&taiys&tors hy- 

driert wird* Verfahren dieser Art sirxd z«B* beschrieben in BBP 

1 238 453, Patent* (Patentanmeldung E 43 650) oder BBP 1 193 931* 

IVb/12o 
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Die neue Vorrichtung eignet sich jedoch auch zur Entschwef elung von 
Kohlenwasserstof f en ("SuBea") durch katalytische Druckhydrierung und 
ahnliche Z we eke* Die erf indungsgem&Be Vorrichtung 1st besonders weri- 
■voll filr Verfahren, die mit hoher Warmetonung verbunden sind, well 
die Gl e i chmaBi gke i t der Be s chickling der Reaktionsrohre die Einhal tung 
enger Temperaturgrenz en gewahrleistet . 
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ib6 o /?A7 
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1967 



Patent ana p ruche 



I« Vorriihtung zur gleichmafiigen Vertellung von Fliiaaigkeit auf eine 
Mehrzahl von Reakt ionsrohren in einem Reaktor zur Durchfiihrung ehemi- 
scher Reaktionen, inabeaondere fiir den Umaatz von gasformigen und 
f luaaigen Reaktanten an einem in den Reaktionarohren angeordneten Ka- 
talysatorbett im Gleich- oder Gegenatrombetrieb , wobei der Reaktor 
ale zylindrisches druckf eatea Gefafi ausgebildet ist und einen 
Sumjfraum, einen Kopfraum und we nigs tens einen unteren und oberen 
Rohrboden auf we ist und die Re akti oner ohre in annahernd lotrechter 
Anordnung die Rohrboden durchsetzen und mit ihnen verachweiBt sind, 
g e k e n n z e i c h n e t durch eine im Kopfraum dee Reaktor a anjge- 
ordnete Verteilerkammer (2> ll) f die mit einer Pumpe • (l, 10) fiir 
die Fliiaaigkeit sowie fiber enge Bohrungen (3) und daran angeachloaae- 
ne Fliisaigkeitaleitungen (5, 15) mit jedem Reaktionarohr (§) un- 
mittelbar oder unter Zwis chena chaltung weiterer Yerteilerkammern (14) 
und Rohrleitungen (l2) verbunden iat# 



2* Vorrichtung nach Anapruch l f dadurch g eken nz e i chne t , daoa die Rohr- 
leitungen (5, IS) in den oberen Snden der Reaktionsrohre (6) von 
Abstandahaltern (7), die einen Teil dee Querachnittes der Rohre (6) 
f rei laasen, in Acksrichtung der Rohre (6) gehalten sind* 



3» Vorrichtung nach Anapruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, das a 
die Pumpe (1, 10 ) ala Kolbenpumpe mit achnellem Druck- und langsamerem 
Anaaughub ausgebildet iat und der Durchmeaaer der Bohrungen (3) auf 
daa Fordervolumen der Pumpe (l, 10) so abgestimmt ist , dass in der 
oder den Verteilerkammer (n) (2, 14) ein Uberdruck von wenigstens 2-3 
atii erzeugt wird. 

EINPREUSSEN 
tti engese 11 schaft 
fiir \BeVgUi |U und Chemi 
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